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VERFAHREN ZUR TJNTERSTUTZUNG DBS FAHRERS BEIM EINPARKEN 



Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zur Unterstutzung des 
Fahrers eines Fahrzeugs bei Fahrmanovern gemaS dem Oberbe- 
griff des Patentanspruches 1. 

Ein solches Verfahren geht beispielsweise aus der DE 198 09 
416 Al hervor, die. ein Verfahren zur Unterstutzung des Fah- 
rers beim Einparken offenbart. Dem Fahrer wird wahrend des 
Fahrmanovers die Einparkstrategie liber eine optische Anzeige- 
vorrichtung eine akustische Sprachausgabeeinrichtung oder ein 
haptisches Lenkrad mitgeteilt, so dass der Fahrer der Ein- 
parkstrategie folgend in die Parklucke einparken kann. 

Das gattungsgemafies Verfahren hat den Nachteil, dass die Re- 
aktionen des Fahrers auf die Angaben der einzustellenden 
Lenkradstellung nicht vorhersagbar sind. Der Fahrer ist in 
den Regelkreis eingebunden und stellt sozusagen eine Storgro- 
Se dar. Insbesondere bei schwierigen Fahrmanovern, wie z.B. 
das Ruckwartseinparken in eine Parklucke am StraSenrand pa- 
rallel zum StraSenrand (sogenanntes Kolonnenparken) , ist es 
fur den Fahrer schwierig, wahrend dem Faharmanover die jeweils 
durch die Angabe angeforderte Lenkradstellung einzustellen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
der gattungsgemaSen Art derart weiterzubilden, dass dem Fah- 
rer das Einstellen der mittels der Angabe angef orderten Lenk- 
radstellung zu erleichtern. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche 1 
und 14 gelost. 

Erf indungsgemaS wird eine Lenkwinkelabweichung zwischen dem 
vom Fahrer uber das Lenkrad tatsachlich eingestellten 
Istlenkwinkel und dem der angef orderten Lenkradstell"ung ent- 
sprechenden Solllenkwinkel unabhangig von der Lenkradbetati- 
gung durch den Fahrer selbsttatig korrigiert, z.B. ausgere- 
gelt , 

1st eine Lenkwinkelabweichiing gegeben, so entfernt sich das 
Fahrzeug wahrend des Fahrmanovers von der durch die Refe- 
renztrajektorie vorgegebenen Ideallinie. Der Fahrer hat die 
Lenkaufgabe, den Istlenkwinkel gemafi der Vorgabe einzustel- 
len, urn in die gewunschte Zielposition zu gelangen. Urn ihm 
diese *Aufgabe zu erleichtern, werden Lenkwinkelabweichungen 
automatisch korrigiert. Fur den Fahrer wird der Komfort da- 
durch erheblich vergroSert. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erf indungsgemaSen Verfahrens 
bzw- der erf indungsgemaSen Vorrichtung ergeben sich aus den 
abhangigen Patentanspruchen . 

Die Fahrer unabhangige Korrektur der Lenkwinkelabweichung 
(dLw) nur erfolgt insbesondere nur dann, wenn die Lenkwinkel- 
abweichung (dLw) innerhalb eines vorgegebenen Lenkwinkelkor- 
rekturbereichs liegt. Dem Fahrer wird die Lenkaufgabe dadurch 
nicht vollstandig aus der Hand genommen, sondern es erfolgt 
lediglich eine Korrektur des Istlenkwinkels, falls sich eine 
Lenkwinkelabweichung ergibt . Der Lenkwinkelkorrekturbereich 
kann beispielsweise so gewahlt werden, dass der Istlenkwinkel 
nicht uber einen vorgegebenen maximalen Korrekturwert , z.B. ± 
5*=*, erhoht bzw. verringert wird. 

Die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v) kann bei einer auSerhalb 
des Lenkwinkelkorrekturbereichs liegenden Lenkwinkelabwei- 
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Chung (d^w) f ahrerunabhangig beeinflusst werden. Die Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit wird dann insbesondere herabgesetzt , 
urn dem Fahrer ausreichend Zeit zur Verfiigung zu stellen, das 
Fahrzeug wieder in eine durch die Ref erenztrajektorie vorge- 
gebene Fahrzeugstellung zu lenken. 

Die Beeinf lussung der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit ist vor- 
teilhafter Weise votn Betrag der Lenkwinkelabweichung abhan- 
gig. Je groSer die Lenkwinkelabweichung ist, desto starker 
wird das Fahrzeug verzogert, urn die Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit zu reduzieren. 

Wahrend des Fahrmanovers kann abhangig von der aktuellen 
Fahrzeugstellung ein die zulassigen Lenkwinkel def inierender 
Lenkwinkel-Toleranzbereich bestimmt werden und die Beeinf lus- 
sung der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit vom Toleranzabstand 
zwischen dem angef orderten, vom Fahrer einzustellenden Soll- 
lenkwinkel und den Toleranzbereichsgrenzen abhangen. Je ge- 
ringer der Toleranzabstand zwischen dem Solllenkwinkel und 
einer Toleranzbereichsgrenze ist, desto starker muss die 
Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert werden, wenn der Fahrer 
uber die Lenkradstellung einen Istlenkwinkel einstellt, der 
zwischen dem Solllenkwinkel und der betreffenden Toleranzbe- 
reichsgrenze liegt . 

Dabei besteht die Moglichkeit, zur Ermittlung des Lenkwinkel - 
Toleranzbereichs einen Drehwinkel-Toleranzbereich zu bestim- 
men, wobei der aktuelle Drehwinkel zwischen der Fahrzeug- 
langsachse und einer Koordinatenachse eines ortsfesten Koor- 
dinatensystems so lange vergroSert bzw, verkleinert wird, bis 
es gerade noch moglich ist, eine Trajektorie zur Zielposition 
rechnerisch zu bestimmen. Bei der Bestimmung der Trajektorie 
kann das selbe Ermittlungsverf ahren herangezogen werden, wie 
bei der Bestimmung der Ref erenztrajektorie im Startpunkt des 
Fahrzeugs. Es wiirden hierbei sozusagen zwei Grenztra j ektorien 
berechnet, die in Fahrmanover-Fahrtrichtung gesehen ausgehend 
von der aktuellen Fahrzeugposition eine maximal mogliche 
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linksseitige Grenztra j ektorie und eine maximal mogliche 
rechtsseitige Granztraj ektorie darstellen, entlang derer das 
Fahrzeug noch zur Zielposition bewegt werden kann. Dabei 
hangt die Bestimmung der Grenztra j ektorien auch davon ab, 
welcher minimale Radius aufgrund der Fahrzeuggeometrie gefah- 
ren werden kann und ob sich Hindernisse in der Fahrzeugumge- 
bung befinden, an denen vorbeigef ahren werden muss. 

Je groSer der Betrag der Lenkwinkelabweichung ist und/oder je 
kleiner der Betrag des Toleranzabstandes ist, desto geringer 
wird die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit gewahlt und durch ent- 
sprechende Steuer- oder Regeleingrif f e eingestellt. 

Vorteilhafter Weise wird das Fahrzeug bis zum Stillstand ver- 
zogert ujid im Stillstand gehalten, so lange aufgrund der vor- 
handenen Lenkwinkelabweichung das Fahrzeug bei einer Weiter- 
fahrt eine Fahrzeugstellung einnehmen wiirde, aus der heraus 
die Zielposition ohne Rangierunterbrechung des Fahrmanovers 
nicht mehr erreichbar ist. Konnen bezogen auf die aktuelle 
Fahrzeugposition keine oder nur noch sehr geringe Dreh- 
winkelanweichungen vom aktuellen Drehwinkel des Fahrzeugs zu- 
gelassen werden, so wird die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
sehr gering vorgegeben und das Fahrzeug wird sofort zum 
Stillstand gebracht, wenn der Fahrer eine Lenkradstellung 
vorgibt, die das Fahrzeug beim Weiterf ahren mit dieser vom 
Fahrer vorgegebenen Lenkradstellung in eine Fahrzeugstellung 
bringen wiirde, aus der keine Traj ektorie mehr zur Zielpositi- 
on bestimmbar ist. Dadurch wird gewahrleistet , dass das Fahr- 
manover nicht durch Rangiermanover unterbrochen und von neuem 
gestartet werden muss. Ausgehend vom Stillstand wird das 
Fahrzeug wieder beschleunigt , wenn eine zulassige bzw. 
selbsttatig korrigierbare Lenkwinkelabweichung vorliegt und 
damit ein zulassiger Istlenkwinkel vom Fahrer eingestellt 
wurde . 

Vorteilhafter Weise wird dem Fahrer die einzustellende Lenk- 
radstellung durch eine akustische Fahrerinf ormation und/oder 
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eine optische Fahrerinf ormation und/oder einer haptische Fah- 
rerinformation ubermittelt . Zur haptischen Fahrerinf ormation 
kann beispielsweise das Lenkradmoment variiert warden. Hier- 
bei ist es z.B. denkbar, dass das Drehen des Lenkrades zur 
angeforderten Lenkradstellung bin erleichtert und/oder das 
Drehen von der angeforderten Lenkradstellung weg erschwert 
wird. Zu diesem Zweck kann beispielsweise der bei einer Ser- 
volenkung ohnehin vorhandene Servomotor verwendet werden. 

Bei dem durchzufuhrenden Fahrmanover kann es sich beispiels- 
weise urn ein Einparkmanover handeln, wobei die Referenztra- 
jektorie den idealen Weg von der Ausgangsposition des Fahr- 
zeugs bzw. der aktuellen Fahrzeugstellung in die gewiinschte 
Parkposition angibt, Gerade bei Einparkmanovern ist eine Fah- 
rerunterstutzung wiinschenswert , insbesondere fur unerfahrene 
Autofahrer oder fur Autofahrer, die an ein neues oder selten 
genutztes Fahrzeug nicht gewohnt sind. Es handelt sich ganz 
allgemein urn Fahrmanover mit einer Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit unterhalb eines Geschwindigkeitsschwellenwertes von bei- 
spielsweise 10 km/h. 

Es ist weiterhin von Vorteil, wenn bei einem Fahrzeug im An- 
hangerbetrieb jeder Fahrzeugstellung entlang der Referenztra- 
jektorie ein Sollknickwinkel zwischen der Fahrzeuglangsachse 
und der Anhangerlangsachse zugeordnet wird und wenn der aktu- 
elle Knickwinkel bestimmt und mit dem entsprechenden Soll- 
knickwinkel verglichen wird, wobei bei einer Winkelabweichung 
zwischen Solllcnickwinkel und aktuellem Knickwinkel die Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit f ahrerunabhangig beeinf lusst wird • 
Hier wird zusatzlich eine Winkelabweichung zwischen Soll- 
knickwinkel und aktuellem Knickwinkel berucksichtigt , Auch 
bei der Winkelabweichung zwischen aktuellem Knickwinkel und 
Sollknickwinkel kann eine Geschwindigkeitsregelung in Abhan- 
gigkeit des Betrages der Winkelabweichung erfolgen. Weiterhin 
ware es auch moglich, die f ahrerunabhangige Fahrzeugverzoge- 
rung urn so groSer zu wahlen, je groSer der Betrag der Winkel- 
abweichung ist . 
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Im folgenden wird die Erf indung anhand der beigefiigten Zeich- 
nung naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstell\xng einer Solltrajekto- 

rie und der Grenztrajektorien fiir ein Einparkma- 
nover in Draufsicht, 

Fig. 2 eine blockschaltbildartige Darstellung eines Aus- 

fuhrungsbeispiels einer Vorrichtung zur Unter- 
stxitzung des Fahrers bei einem Fahrmanover, 

Fig. 3a-3c eine erste Ausfuhrungsform einer optischen Anzei- 
ge fur die einzustellende Lenkradstellxing fur den 
Fahrer, 

eine zweite Ausfuhrungsform einer optischen An- 
zeige fur die einzustellende Lenkradstellung fur 
den Fahrer, 

eine dritte Ausfuhrungsform einer optischen An- 
zeige fiir die einzustellende Lenkradstellung fur 
den Fahrer, 

eine Ref erenztrajektorie und die Grenztrajekto- 
rien zu einem bestimmten Zeitp\inkt wahrend eines 
Fahrmanovers 

ein Diagramm zu der in Fig. 6a dargestellten Si- 
tuation, wobei die Pahrzeuglangsgeschwindigkeit v 
in Abhangigkeit vom Istlenkwinkel Sist aufgetragen 
ist, und 



Fig. 4 



Fig. 5 



Fig. 6a 



Fig. 6b 



Fig, 7 



eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs im 
Anhangerbetrieb in Draufsicht. 



wo 2005/014371 



-7- 



PCT/EP2004/008719 



Bei der Erfindung handelt es sich urn ein Verfahren und eine 
Vorrichtiing zur Unterstutzung des Fahrers eines Fahrzeugs 10 
bei bzw. wahrend einem Fahrmanover . Bei einem solchen Fahrma- 
nover kann es sich beispielsweise urn ein Einparkmanover , ein 
Rangiermanover oder dergleichen handeln, wobei das Fahrzeug 

10 im Solobetrieb oder im Anhangerbetrieb mit angehangtem An- 
hanger betrieben werden kann, Z.B. kann der Fahrer auch un- 
terstutzt werden beim Fahren im Anhangerbetrieb geradeaus 
ruckwarts . 

Bei Einparkmanovem wird zunachst mittels einer geeigneten 
Sensorik, beispielsweise mittels Ultraschallsensoreinheiten 

11 wahrend der Vorbeifahrt des Fahrzeuges 10 Parklucken ver- 
messen und dahingehend ausgewertet, ob die Parklucke ausrei- 
chend grofi ist fur ein Einparkmanover . Beim Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 2 sind hierfur vier Ultraschallsensoreinhei- 
ten 11 vorgesehen, die jeweils in einem Eckbereich des Fahr- 
zeugs 10 angeordnet sein konnen. Die Anzahl der vorhandenen 
Ultraschallsensoren 11 ist beliebig und hangt insbesondere 
auch davon ab, wie groS der Abstrahlwinkel a ist, unter dem 
die Sensorwellen abgestrahlt und die ref lektierten Wellen 
empfangen werden. Alternativ zu den Ultraschallsensoreinhei- 
ten 11 konnen auch Radar sensoren oder Lasersensoren einge- 
setzt werden - 

Die Auswertung der Sensordaten der Ultraschallsensoreinheiten 
11 erfolgt in einer Auswerteeinrichtung 12, in der festge- 
stellt wird, ob die ausgemessene Parklucke ausreichend groS 
ist zum Einparken des Fahrzeugs, Das Auswerteergebnis kann 
dem Fahrer durch eine Anzeigeeinrichtiang 13 angezeigt werden - 

Das Ausmessen der Parklucken und das Auswerten der Messergeb- 
nisse kann entweder unterhalb einer vorgebbaren Geschwindig- 
keitsschwelle standig erfolgen oder alternativ erst dann, 
wenn der Fahrer eine entsprechende Anforderung eingegeben 
hat, beispielsweise uber das Kombi instrument . 
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Wurde eine ausreichend groSe Parklucke ermittelt, so kann der 
Fahrer das erf indungsgemaSe Unterstutzungsverf ahren durch ei- 
ne entsprechende Bedienanf orderung einleiten. Eine Moglich- 
keit besteht darin, den Fahrer nach dem Auffinden einer ge- 
eigneten Parklucke automatisch - beispielsweise uber das Kom- 
bi instrument - zu fragen, ob er eine Einparkunterstiitzung 
wunscht. Der Fahrer braucht dann lediglich die Frage zu bes- 
tatigen, urn das erf indungsgemaSe Unterstutzxingsverf ahren zu 
aktivieren. Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass nach 
dem Auffinden einer geeigneten Parklucke, das Unterstutzungs- 
verfahren automatisch dann aktiviert wird, wenn das Fahrzeug 
innerhalb einer vorgebbaren Zeitspanne angehalten und der 
Ruckwartsgang eingelegt wird. 

Fig. 1 zeigt eine typische Situation fur ein Einparkmanover 
eines Fahrzeugs 10 am Strafienrand einer StraSe 20 zwischen 
anderen geparkten Fahrzeugen 21. Das Fahrzeug 10 ist auf der 
Strasse 20 entlang der Reihe parkender Fahrzeuge 21 gef ahren 
und hat im Vorbeifahren mittels der Ultraschallsensoreinhei- 
ten 11 und der Auswerteeinrichtung 12 eine ausreichend groSe 
Parklucke 22 ermittelt . Dies vmrde dem Fahrer liber die Anzei- 
geeinrichtung 13 mitgeteilt und er hat das Fahrzeug angehal- 
ten. 

In Abhangigkeit von zu Beginn des Fahrmanovers eingenommenen 
Startposition 15 des Fahrzeugs 10 wird in der Auswerteein- 
richtung 12 eine Ref erenztrajektorie 16 ermittelt, die die 
Ideallinie darstellt, urn das Fahrzeug ausgehend von seiner 
Startposition 15 in eine Ziel- oder Parkposition 17 zu bewe- 
gen. Die Ref erenztrajektorie 16 stellt somit den idealen zu- 
ruckzulegenden Weg dar, der von der Startposition 15 in die 
Zielposition 17 fiihrt. 

Verf ahren zur Bestimmung der Ref erenztrajektorie 16 sind bei- 
spielsweise aus der DE 29 01 504 Bl, der DE 38 13 083 Al oder 
der DE 199 40 007 Al bekannt . Auf die bekannten Verf ahren zur 
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Bestimmung der Ref erenztrajektorie 16 wird an dieser Stelle 
ausdrucklich Bezug genommen. 

Bei der Bestimmung der Ref erenztrajektorie konnen die Min- 
destabstande (wie Minde stab stand in Fahrzeuglangsrichtung, 
Mindestabstand in Fahrzeugquerrichtung) , die das entlang der 
Ref erenztrajektorie zu bewegenden Fahrzeug zu Hindernissen 
einzuhalten hat, in Abhangigkeit von der L^nge der gefundenen 
Parklucke variiert werden. Das heiSt z.B., dass die Mindest- 
abstande zu Hindernissen umso groJSer gewahlt werden konnen, 
je langer die Parklucke ist. Dadurch kann dem Fahrer beim 
Einparken ein moglichst groSer Spielraum gewahrleistet wer- 
den, um die tolerierbaren Abweichungen der tatsachlichen 
Fahrzeugposition von der Ref erenztrajektorie so groS wie mog- 
lich zu machen. Dies erhoht den Komfort fur den Fahrer. 

Vor Beginn des Fahrmanovers mit in Startposition 15 befindli- 
chen Fahrzeug 10 wird der Fahrer automatisch gefragt, ob er 
fur das folgende Einparkmanover eine Unterstiitzung wiinscht, 
wobei der Fahrer durch eine entsprechende Eingabe die Unter- 
stiitzung ablehnen oder annehmen kann, 

Fordert der Fahrer fur das Fahrmanover die automat ische Un- 
terstiitzung nach dem erf indungsgemaSen Verfahren an, so wird 
ihm uber die Anzeigeeinrichtung 13 die einzustellende Lenk- 
radstellung bzw. der einzustellende Lenkradwinkel angezeigt, 
der das Fahrzeug entlang der aktuellen Ref erenztrajektorie 16 
bewegen wurde. 

In den Fig. 3-5 sind verschiedene Beispiele von optischen 
Darstellungen angegeben, die dem Fahrer uber die Anzeigeein- 
richtung 13 angezeigt werden konnen. Das erste Ausfiihrungs- 
beispiel einer optischen Anzeige gemaS der Fig. 3a - 3c ist 
eine Art Balkenanzeige . Ein linker Balken 25 gibt an, wenn 
das Lenkrad nach links zu drehen ist und ein rechter Balken 
2 6 gibt an, wenn der Fahrer das Lenkrad nach rechts drehen 
soil- Je groSer der Lenkradwinkel ist, den der Fahrer einzu- 
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stellen hat, desto grofier ist auch der angezeigte linke Bal- 
ken 25 bzw. der rechte Balken 26. Beim Ausfiihrungsbeispiel 
sind die beiden Balken 25, 26 von mehreren horizontal neben- 
einander liegenden Leuchtmitteln, wie z.B. Leuchtdioden ge- 
bildet. Je mehr Leuchtdioden eines Balkens 25, 26 leuchten, 
desto groSer ist der angeforderte Lenkradwinkel . Es versteht 
sich, dass alternativ die Art der Balkendarstellimg auch mit- 
tels eines nicht naher dargestellten LC-Displays der Anzeige- 
einrichtung 13 dargestellt werden konnte. Es ware auch mog- 
lich, die in heutigen Fahrzeugen bereits vorhandene Balkenan- 
zeige, die den Abstand zu einem Hindernis beim Einparken an- 
zeigt, als Anzeigeeinrichtung 13 zu verwenden. 

In Fig. 3a leuchtet die jeweils erste Leuchtdiode 27 der bei- 
den Balken 25, 26, die zum jeweils anderen Balken 26 bzw. 25 
benachbart angeordnet ist. Die leuchtenden Leuchtdioden 2 7 
sind in Fig. 3 schematisch durch ein Punktmuster dargestellt. 
Leuchtet jeweils die erste Leuchtdiode 2 7 beider Balken 25, 
26 wird dem Fahrer dadurch signalisiert , dass er den momentan 
eingestellten Lenkradwinkel unverandert beibehalten soli. Al- 
ternativ hierzu konnte auch eine einzelne, zwischen den bei- 
den Balken 25, 26 angeordnete Nullstellungsleuchtdiode vorge- 
sehen sein, die leuchtet, wenn die Lenkradposition unveran- 
dert bleiben soli . 

In Fig. 3b wird dem Fahrer durch zwei leuchtende Leuchtdioden 
des linken Balkens 25 angezeigt, dass er das Lenkrad leicht 
nach links drehen soli. Sobald die angeforderte Lenkradstel- 
lung erreicht ist, erscheint wieder die in Fig. 3a darge- 
stellte und oben beschriebene Anzeige. In Fig. 3c wird durch 
vier leuchtende Leuchtdioden des rechten Balkens 26 ein star- 
ker Lenkradeinschlag nach rechts vom Fahrer angefordert. 

Die Anzahl der Leuchtdioden 27, die einen Balken 25, 2 6 bil- 
den ist grundsatzlich beliebig wahlbar und wird derart abge- 
stimmt, dass dem Fahrer eine ausreichend feine Unterteilung 
in der Anfordejrung der einzustellenden Lenkradstellung ange- 
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geben werden kann. Beispielsgemafi enthalt jeder Balken 25, 26 
funf Leuchtdioden 27. 

Mittels der Anzeigeeinrichtung 13 konnen zusatzlich oder al- 
ternativ auch weitere Darstellungen angezeigt werden, die dem 
Fahrer die einzustellende Lenkradstellung angeben. Fig. 4 
zeigt beispielsweise eine stilisierte Lenkraddarstellung 30 
in Kombination mit einem Richtungspf eil 31, die dem Fahrer 
liber ein LC-Display der Anzeigeeinrichtung 13 ubermittelt 
werden kann, wobei die Lenkraddarstellung 30 und der Rich- 
tungspf eil 31 die angeforderte Drehrichtung bzw. den angefor- 
derten Lenkradwinkel angeben. In Fig. 4 wird uber die Lenk- 
raddarstellung 30 und den Richtungspf eil 31 votn Fahrer ein 
leichter Lenkradeinschlag nach rechts angefordert. 

Eine weitere Ausfuhrung einer optischen Darstellung zur An- 
forderung einer einzustellenden Lenkradstellung ist in Fig. 5 
gezeigt. Dort sind schematisch die Fahrzeugrader 34 der lenk- 
baren Vorderachse 35 dargestellt. Die durch die ausgezogenen 
Linien dargestellte Radstellung ist die aktuelle Radstellung 
3 6 der Fahrzeugrader 34, wahrend die gestrichelte Darstellung 
die angeforderte Sollstellung 37 der gelenkten Fahrzeugrader 
34 angibt. Der Fahrer muss demnach das Lenkrad in eine Stel- 
lung verlagern, in der die Sollstellung 37 der Fahrzeugrader 
34 mit der aktuellen Radstellung 36 ubereinstimmt . 

Es versteht sich, dass anstatt der unterschiedlichen Linien- 
darstellung von Sollstellung 37 und aktueller Radstellung 36 
der Fahrzeugrader 34 auch unterschiedliche Farben gewahlt 
werden konnen, sofern die Anzeigeeinrichtung 13 liber ein 
Farb-LC-Display verfugt. 

Es ist nicht nur moglich, eine oder mehrere der beschriebenen 
optischen Anzeigemoglichkeiten zu verwenden, um dem Fahrer 
die einzustellende Lenkradstellung anzugeben, sondern es kann 
des weiteren alternativ oder zusatzlich eine akustische Fah- 
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rer information und/oder eine haptische Fahrerinf ormation er- 
folgen, die den einzustellenden Lenkradwinkel angeben. 

Die akustische Fahrerinf ormation kann beispielsweise liber 
nicht naher dargestellte Lautsprecher im Fahrzeug durch eine 
Sprachausgabe erfolgen. Die haptische Fahrerinf ormation kann 
liber das Lenkrad vermittelt werden. Es ist dabei moglich, das 
vom Fahrer auf zubringende Lenkradmoment fur eine Drehrichtung 
von der angef orderten Lenkradstellung weg zu erhohen iind/oder 
das vom Fahrer auf zubringende Lenkradmoment in eine Drehstel- 
lung zur angef orderten Lenkradstellung hin zu verringern. 
Mi thin kann der Fahrer durch das auf zubringende Lenkradmoment 
erfahren, in welche Drehrichtung er das Lenkrad bewegen muss, 
um die angeforderte Lenkradstellung einzustellen, wodurch ei- 
ne haptische Fahrerinf ormation zur Angabe der einzustellenden 
Lenkradstellung realisiert ist, 

Zur selbsttatigen Korrektur des Istlenkwinkels Sist, ist die 
Auswerteeinrichtung 12 mit einem Servomotor 41 der Servolen- 
kung 42 zur dessen Ansteuerung verbunden, wie dies in Fig. 2 
durch die strichpunktierte Verbindungslinie 43 angedeutet 
ist. Somit kann der Istlenkwinkel Sigt von der Auswerteein- 
richtung 12 durch Ansteuerung des Servomotors 41 liber die 
Lenksaule 44 korrigiert werden. In Abwandlung zum dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel konnen der Servomotor 41 xind der mit 
dem Lenkrad 40 verbundene Teil der Lenksaule 44 mit den Ein- 
gangen eines Uberlagerungsgetriebes der Servolenkung 42 ver- 
bunden sein, wobei die EingangsgroiSen des Servomotors 41 und 
des Lenkrades 40 im Uberlagerungsgetriebe zu einer Ausgangs- 
groSe summiert werden. Diese AusgangsgroEe wird liber den mit 
dem gelenkten Fahrzeugradern 34 verbundenen Teil der Lenksau- 
le 44 an den gelenkten Fahrzeugradern 34 eingestellt. 

BeispielsgemaS erfolgt diese Fahrer unabhangige Korrektur des 
Lenkwinkels anhand des Servomotors 41 nur dann, wenn die 
Lenkwinkelabwei Chung dLw innerhalb eines Lenkwinkelkorrektur- 
bereiches K liegt, so dass kein vollautomatisches Lenken ent- 
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lang der Ref erenztrajektorie 16 erfolgt, sondern lediglich 
kleine Lenkwinkelabweichungen dLw korrigiert werden, urn den 
Komfort fur den Fahrer zu erhohen. 

Wahrend des Fahrmanovers wird in Abhangigkeit der jeweils ak- 
tuellen Fahrzeugstellung Xp,akt/yF,akt/^F,akt die Stellungsabwei- 
Chung des Fahrzeugs 10 von der durch die Ref erenztrajektorie 
16 ermittelt und dem Fahrer mittels der Anzeigeeinrichtung 13 
die einzustellende Lekradstellung angezeigt, der die Stel- 
lungsabwei Chung reduziert, so dass das Fahrzeug wieder auf 
eine der Ref erenztra j ektorie entsprechende Fahrtroute ge- 
bracht wird. Alternativ hierzu ist es grundsatzlich auch mog- 
lich die Stellungsabweichxmg automat isch auszuregeln. 

Unter der aktuellen Fahrzeugstellung Xp,akt/yF,akt/^p,akt des 
Fahrzeugs 10 ist nicht nur die Fahrzeugposition XF,akt/Yp,akt in 
der Koordinatenebene in Bezug auf ein ortsfestes Koordinaten- 
system 22 der StraSe 20 zu verstehen, sondern die Fahrzeug- 
stellung beinhaltet auch die Ausrichtung der Fahrzeuglangs- 
achse 71 bezogen auf das Koordinatensystem 22. Bei spiel sgemaS 
ist der Drehwinkel zwischen der y-Achse des Koordinaten- 

systems 22 und der Fahrzeuglangsachse 71 eingeschlossen. Der 
Solldrehwinkel entspricht mithin der Tangenten an die Refe- 
renztraj ektorie 16 . 

Zu Beginn und wahrend des Fahrmanovers wird zudem in Fahrma- 
nover-Fahrtrichtung 18 eine rechtsseitige Grenztraj ektorie 23 
und eine linksseitige Grenztraj ektorie 24 in der Auswerteein- 
richtung 12 berechnet. Die Grenztraj ektorien 23, 24 hangen 
von der aktuellen Fahrzeugstellung Xp,akt/yF,akt/^p,akt ab. Sie 
geben in Fahrtnanover-Fahrtrichtung 18 gesehen die beiden Tra- 
j ektorien an, entlang derer das Fahrzeug 10 aus der aktuellen 
Fahrzeugposition XF,akt/yp,akt heraus gerade noch zur Zielposi- 
tion 17 gelenkt werden kann. Die rechtsseitige Grenztraj ekto- 
rie 23 erhalt man durch das sukzessive Erhohen des aktuellen 
Drehwinkels ^F,akt - mathematisch positiven Sinn - bis zu 

einem oberen Grenzdrehwinkel ^p,niax > tnit dem gerade noch eine 
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Trajektorie, die rechtsseitige Grenztraj ektorie 23, zur Ziel- 
position 17 berechnet werden kann. Dabei bleiben die Werte 
der aktuellen Fahrzeugposition Xp,akt/yp,akt unverandert. 

In analoger Weise wird der untere Grenzdrehwinkel ^F,min be- 
stimmt, indem der aktuelle Drehwinkels ^p,akt siikzessive ver- 
ringert wird, bis gerade noch die linsseitige Grenztraj ekto- 
rie 24 zur Zielposition 17 bestimmt werden kann, 

Daraus ergeben sich die folgenden Gleichungen: 

^P,max=^P,akt+A^L Und 
^F , miii=^P , akt " A^r , 

wobei den Wert angibt, um den der aktuelle Drehwinkel er- 

hoht wurde und A^r den Wert angibt, um den der aktuelle Dreh- 
winkel verringert wurde, um die betreffenden Grenzderhwinkel 
zu erhalten. 

Diese Grenztraj ektorien 23, 24 werden beispielsweise mit dem 
fur die Berechnung der Referenztraj ektorie 16 verwendeten Al- 
gorithmus bestimmt. BeispielsgemaS werden die Grenztraj ekto- 
rien 23, 24 wahrend des Fahrmanovers zyklisch ermittelt. Um 
den Rechenaufwand zu verringern, wird bei einem Rechenzyklus 
die eine Grenztraj ektorie 23 oder 24 und beim darauf folgenden 
Rechenzyklus die jeweils andere Grenztraj ektorie 24 bzw. 23 
berechnet. Die Genauigkeit bei dieser Vorgehensweise ist vol- 
lig ausreichend. Im vergleich zu dem zur Bestiramung der Refe- 
renztraj ektorie veirwendeten Algorithmus konnen zur Reduzie- 
rung des Rechenauf wandes weitere Vereinf achungen zugelassen 
werden. Z.B. konnen sich die Grenztraj ektorien lediglich aus 
weniger Rechenaufwand erfordernden Bahnkurven wie Kreisab- 
schnitten zusammensetzen. 

Anhand der Figuren 6a und 6b wird im folgenden erlautert, wie 
die Beeinf lussung des Istlenkwinkels 5ist und der Fahrzeug- 
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langsgeschwindigkeit v erfolgt, wenn eine Lenkwinkelabwei- 
chung cIlw zwischen dem vom Fahrer tatsachlich eingestellten 
Istlenkwinkel 5ist und dem der angef orderten, einzustellenden 
Lenkradstelliong entsprechenden Solllenkwinkel 8soii vorliegt. 

Das Fahrzeug 10 befindet sich zum Betrachtungszeitpunkt in 
der aktuellen Fahrzeugstellung, die durch die Werte 
XF,akt/YF,akt/^p,akt in Bezug auf das Koordinatensystem 22, des- 
sert Nullpunkt in der Startposition 15 liegt, beschrieben ist. 
Anhand dieser aktuellen Fahrzeugstellung xp,aict/yp.akt/^F,akt 
wird die Bestinunung des oberen Grenzdrehwinkels ^'p^max und des 
unteren Grenzdrehwinkels ^p,min erlautert. 

Die aktuelle Fahrzeugposition Xp.akt/yp^akt bleibt bei der Be- 
stiinmung der beiden Grenzdrehwinkel ^p,max / ^p^min unverandert, 
Das Fahrzeug 10 wird quasi virtuell in dieser Position so 
lange um seine Hochachse gedreht, bis der betreffende Grenz- 
drehwinkel erreicht ist, aus dem es gerade noch moglich ist, 
eine Trajektorie - das heiSt eine mogliche Fahrstrecke des 
Fahrzeugs 10 - namlich die betreffende Grenztraj ektorie 23 
bzw. 24 zur Zielposition 17 zu ermitteln, 

Zunachst sei das Fahrzeug um seine Hochachse so lange nach 
rechts gedreht (mathematisch negativer Sinn) , bis der aktuel- 
le Drehwinkel ^F,akt um A^r verringert ist, so dass die Fahr- 
zeuglangsachse die in Figur 6a mit 71" bezeichnete Stellung 
einnimmt. Die Fahrzeuglangsachse 71" schliefit mit der y-Achse 
des Koordinatensystems 22 dabei den unteren Grenzdrehwinkel 
^p,min ein. Die sich in dieser Fahrzeugstellung ergebende in 
Fahrmanover-Fahrtrichtung 18 gesehen rechtsseitige Grenztra- 
jektorie 23 ist in Figur 61 dargestellt. 

GleichermaSen kann das Fahrzeug 10 in seiner aktuellen Fahr- 
zeugposition virtuell um seine Hochachse nach links gedreht 
werden (mathematisch posit iver Sinn) , solange, bis gerade 
noch die linksseitige Grenztraj ektorie 24 zur Zielposition 17 
moglich ist. Der aktuelle Drehwinkel TF,akt wurde dabei um A^l 
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vergrofiert, so dass sich zwischen der in dieser Drehstellung 
tnit 71"" bezeichneten Fahrzeuglangsachse und der y-Achse des 
Koordinatensystems 22 der obere Grenzdrehwinkel TF,max ergibt . 
Auf dieser Weise wird ein Drehwinkel-Toleranzbereich zwischen 
dem unteren Grenzdrehwinkel ^F,min und dem oberen Grenzdreh- 
winkel Tp,max berechnet . 

Dieser Drehwinkel-Toleranzbereich wird dann unter Verwendimg 
einer grundsatzlich beliebig wahlbaren Funktion f zur Bestim- 
mung der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v verwendet. Die Fahr- 
zeuglangsgeschwindigkeit v hangt dabei von der Lenkwinkelab- 
weichung d^w ab. Liegt der Wert der Lenkwinkelabweichung di.w 
innerhalb des Lenkwinkelkorrekturbereiches K wird der 
Istlenkwinkel Siat selbsttatig korrigiert und die Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit V bleibt tinverandert • Liegt die Lenkwin- 
kelabweichung dLw allerdings auSerhalb des Lenkwinkelkorrek- 
turbereiches K, wird die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit verrin- 
gert, um dem Fahrer ausreichend Zeit zu geben, wieder einen 
zulassigen Istlenkwinkel 5iBt iiber die Lenkradstellung vor- 
zugeben . 

In Fig. 6b ist ein Beispiel einer Abhangigkeit der Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit V vom Istlenkwinkel 8ist aufgetragen. 
Stellt der Fahrzeugf uhrer uber die Lenkradstellung einen 
Istlenkwinkel 5ist ein, der mit dem einzustellenden Solllenk- 
winkel 5soii ubereinstimmt , so betragt die Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit v=vo. Um den Solllenkwinkel 5aoii ist der Lenk- 
winkelkorrekturbereich K vorgegeben. Stellt der Fahrer einen 
Istlenkwinkel 5ist ein, der innerhalb der Lenkwinkelkorrektur- 
bereiches K liegt und daher nur wenig vom Solllenkwinkel Ssoii 
abweicht, so bleibt die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v unver- 
andert. Bei Lenkwinkelabweichungen d^w die innerhalb des 
Lemkwinkelkorrekturbereiches K liegen, findet eine Fahrer un- 
abhangige Lenkwinkelkorrektur des Istlenkwinkels 5ist statt, 
so dass keine Beeinf lussung der Fahrzeug-Langsdynamik notwen- 
dig ist. Innerhalb der Lenkwinkelkorrekturbereiches K betragt 
die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v daher v=Vo. 
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Dieser Lenkwinkelkorrekturbereich K stellt beim Beispiel nach 
Figur 6b den Scheitelbereich einer Gaufi ahnlichen Kuirve dar, 
wobei der Scheitelpunkt beim Wertepaar 5soii/vo liegt. Der 
Lenkwinkelkorrekturbereich K ist beispielsgemalS symmetrisch 
zum Lenkwinkelsollwert 5soii vorgegeben, konnte aber alterna- 
tiv auch unsymmetrisch gewahlt werden, 

Bezuglich einer parallelen zur v-Achse durch den Scheitel- 
punkt ist diese Kurve unsymmetrisch ausgebildet. Beispielsge- 
maS ist jeder der beiden sich durch Teilung der Kurve im 
Scheitelpunkt ergebenden Kurvenabschnitte 80 bzw. 81 abhangig 
von der Drehwinkeldif f erenz ATr bzw, A^l zwischen dem aktuel- 
len Drehwinkel ^p,akt und dem entsprechenden oberen bzw. unte- 
ren Grenzdrehwinkel Tp,max bzw. ^F^min- Der erste Kurvenab- 
schnitt 80 zwischen dem Solllenkwinkel 5soii hin zu kleineren 
Istlenkwinkeln 5ist ist so bestimmt, dass die Standardabwei- 
chung der Drehwinkeldif f erenz A^r zwischen dem unteren Grenz- 
drehwinkel Tp^tain und dem aktuellen Fahrzeugdrehwinkel Tp^akt 
entspricht. Analog ist der zweite Kurvenabschnitt 81 ausge- 
hend vom Solllenkwinkel Ssoii zu groSeren Istlenkwinkeln 5ist 
hin so bestimmt, dass die Standortabweichung dieses zweiten 
Kurvenabschnitts 81 der Drehwinkeldif f erenz A^l zwischen dem 
oberen Grenzdrehwinkel ^F^max und dem aktuellen Fahrzeugdreh- 
winkel ^F,akt entspricht. 

Aus diesen beiden Kuxvenabschnitten 80, 81 ergeben sich dann 
ein minimal zulassiger Istlenkwinkel Smin und ein maximal zu- 
lassiger Istlenkwinkel 8tnax. Wie man aus Fig. 6b erkennt, ist 
die Diff erenz zwischen dem Solllenkwinkel Ssoii und dem mini- 
mal zulassigen Istlenkwinkel Smin kleiner als die Differenz 
zwischen dem maximal zulassigen Istlenkwinkel S^ax und dem 
Solllenkwinkel 5soii. Entsprechend wird die Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeit v bei einem abweichenden Istlenkwinkel 5igt/ der 
kleiner ist als der Solllenkwinkel 8soii starker verringert 
als dies bei einer entsprechenden Abweichung vom Solllenkwin- 
kel 8soii zu grofieren Istlenkwinkeln 8ist hin der Fall ware. 
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Dies ist anschaulich so zu erklaren, dass bei einer Anderung 
des Fahrzeugdrehwinkels in mathematisch positivem Sinn ein 
grolSerer Toleranzbereich zur Verfiigung steht, als bei Ande- 
rungen des aktuellen Fahrzeugdrehwinkels in mathematisch ne- 
gativem Sinn (vgl . Fig. 6a) . 

Sobald der Fahrer einen Istlenkwinkel 5ist einstellt, der beim 
Weiterfahren des Fahrzeugs 10 dazu fuhren wurde, dass das 
Fahrzeug 10 eine Fahrzeugposition einnimmt, aus der heraus 
keine Trajektorie zur Zielposition 17 gefunden werden kann^ 
so wird das Fahrzeug zum Stillstand gebracht . Das Fahrzeug 
wird dann f ahreirunabhangig erst wieder beschleunigt , wenn der 
Fahrer einen Istlenkwinkel Sist einstellt, der zwischen den 
minimal zulassigen Istlenkwinkel Smin und dem maximal zulassi- 
gen Istlenkwinkel liegt . 

Bei eiener besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung wird immer 
dann, wenn das Fahrzeug automatisch bis zum Stillstand verzo- 
gert wurde, eine erneute Berechnung der Ref erenztrajektorie 
durchgef uhrt . 

Alternativ zur Verwendung einer Gaufi ahnlichen Kurve konnte 
auch eine Dreiecksf unktion oder eine beliebige andere Kurven- 
form mit dem Scheitelpunkt 8soii/vo verwendet werden. Diese 
Funktion kann insbesondere empirisch in Fahrversuchen ermit- 
telt werden, um das gewunschte Fahrgefuhl einzustellen. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel wird die Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit V in Abhangigkeit des Istlenkwinkels 8ist bzw. der Lenk- 
winkelabweichung d^w geregelt. Dies erfolgt durch Ansteuerung 
von Verzogerungsmittel 50 "und/oder Vortriebsmitteln 51 des 
Fahrzeugs 10 . 

Die Verzogerungsmittel 50 sind beim Ausfuhrungsbeispiel gemaS 
Fig. 2 von einer Bremsvorrichtung 52 gebildet, die eine 
Bremssteuereinheit 53 und von dieser Bremssteuereinheit 53 
angesteuerte Radbremseinrichtungen 54, die den Fahrzeugradern 
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55 der Hinterachse des Fahrzeugs zugeordnet sind und Rad- 
bremseinrichtungen 56, die den Fahrzeugradern 34 der Vorder- 
achse 35 des Fahrzeugs 10 zugeordnet sind. Zur Ansteuerung 
der Bremsvorrichtung 52 ist die Auswerteeinrichtung 12 mit 
der Bremssteuereinheit 53 verbunden. Liegt mithin eine Anna- 
herung der aktuellen Solltrajektorie 19 an eine der Grenztra- 
jektorien 23, 24 vor, so steuert die Auswerteeinrichtung 12 
die Bremssteuereinheit 53 an, die wiederum eine oder mehrere 
der Radbretnseinrichtungen 54, 56 beauf schlagt . 

Alternativ zur Geschwindigkeitsregelung kann die Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit v ausgehend von der Maximalgeschwindig- 
keit vo / die etwa 5 km/h betragen kann, bei einer vorliegen- 
den Lenkwinkelabweichung dm, die aufierhalb des Lenkwinkel- 
korrekturbereiches K liegt, durch das Hervorrufen eines 
Bremsdruckes oder einer Bremskraft lediglich mittels einer 
Steuerung verringert werden, ohne die Geschwindigkeit auf ei- 
nen Sollwert zu regeln. 

Zur Fahrzeugverzogerung erfolgt alternativ oder gleichzeitig 
zur Ansteuerung der Bremsvorrichtung 52 eine Ansteuerung der 
Vortriebsmittel 51. Hierfur ist die Auswerteeinrichtung 12 
mit dem in Fig. 2 schematisch dargestellten Motorsteuergerat 
60 verbunden, dass hier die Vortriebsmittel 51 symbol i s iert . 
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde der komplette An- 
triebsstrang mit Motorsteuergerat 60, dem Fahrzeugmotor, dem 
Getriebe, der Antriebswelle, usw. nicht dargestellt. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann in einer abgewandelten 
Form auch fur Fahrmanover des Fahrzeugs 10 mit einem Anhanger 
70 eingesetzt werden. Dabei kann alternativ oder zusatzlich 
zur Beeinf lussung der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v in Ab- 
hangigkeit von der aufierhalb des Lenkwinkelkorrekturbereiches 
K liegenden Lenkwinkelabweichung dm auch eine Beeinf lussung 
der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v in Abhangigkeit von der 
Knickwinkelabwei Chung zwischen einem Sollknickwinkel psoii und 
einem aktuellen Knickwinkel pakt erfolgen. Wie beim Lenkwinkel 
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wird auch bei der Knickwinkelabweichung erst dann in die 
Langsdynamik des Fahrzeugs 10 eingegrif f en, wenn der Wert der 
Knickwinkelabweichung aufierhalb eines vorgegebenen Knickwin- 
kelkorrekturbereiches liegt. Innerhalb dieses Knickwinkelkor- 
rekturbereiches wird die Knickwinkelabweichung durch selbst- 
tatige, Fahrer unabhangige Lenkungseingrif f e korrigiert bzw. 
ausgeregelt . 

Der Knickwinkel p ist zwischen der Fahrzeuglangsachse 71 und 
der Anhangerlangsachse 72 gebildet (siehe Fig. 7) . Wegen der 
besseren Ubersichtlichkeit ist in Fig. 7 die Anhangerkupplung 
und die Anhangerdeichsel zur Verbindxang des Fahrzeugs 10 mit 
dem Anhanger 70 nicht dargestellt. 

Beim Anhangerbetrieb wird jeder zur durchf ahrenden Fahrzeug- 
stellung des Fahrzeugs 10 entlang der Referenztrajektorie 16 
ein entsprechender Sollknickwinkel psoxi zugeordnet. Das ein- 
fachste Beispiel ware das gerade Ruckwartsf ahren des Fahr- 
zeugs 10 mit dem Anhanger 70, so dass der Sollknickwinkel 
Psoii wahrend des gesaraten Fahrmanovers gleich Null betragt. 

Das Fahrzeug 10 weist Mittel zur Bestimmung des Sollknickwin- 
kels psoii auf , die bei spiel sgemaS in der Auswerteeinrichtimg 
12 enthalten sind. Des weiteren verfiigt das Fahrzeug 10 
und/oder der Anhanger 70 uber Mittel zur Bestimmung des aktu- 
ellen Knickwinkels Pakt. die hier nicht naher dargestellt 
sind- Beispielsweise kann der Knickwinkel zwischen Fahrzeug 
10 und Anhanger 70 durch an sich bekannte Knickwinkelsensoren 
erfasst werden. 

Wahrend des Fahrmanovers wird dem Fahrer nunmehr angezeigt, 
welche Lenkradstellung er einzustellen hat, damit der aktuell 
erfasste Knickwinkel Pakt dem Sollknickwinkel Paoii entspricht. 
Weicht der aktuelle Knickwinkel Pakt vom Sollknickwinkel Peoii 
ab, so werden zunachst Lenkeingrif f e vorgenommen, um die Ab- 
weichung zu korrigieren. Liegt die Knickwinkelabweichung au- 
Serhalb des vorgegebenen Knickwinkelkorrekturbereiches, dann 
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werden die Verzogearungsmittel 50 und/oder die Vortriebsmittel 
51 des Fahrzeugs 10 f ahrerunabhangig zur Reduzierung der 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v angesteuert. Je groSer die 
Knickwinkelabweichung zwischen dem aktuellen Knickwinkel Pakt 
und dem Sollknickwinkel Psoii ist, desto groSer ist die auto- 
matisch hervorgeruf ene Bremskraft bzw. der Bremsdruck p bzw. 
die Fahrzeugverzogerung . Es ist auch moglich, die Langsge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs v in Abhangigkeit von der Knick- 
winkelabweichung zwischen dem Sollknickwinkel psoii und dem 
aktuellen Knickwinkel pakt zu regeln, wobei die Sollgeschwin- 
digkeit Vgoii umso geringer ist, je groSer die Knickwinkelab- 
weichung zwischen aktu^llem Knickwinkel pakt und Sollknickwin- 
kel psoii ist. 

Das UnterstutzTingsverfahren fiir Fahrmanover im Anhangerbe- 
trieb in Abhangigkeit vom Knickwinkel p ist auch unabhangig 
von der Bestimmung einer Ref erenztrajektorie ausfuhrbar. Zum 
Beispiel kann bei einem Fahrmanover geradeaus ruckwarts mit 
Anhanger 70 lediglich die Knickwinkelabweichung zwischen dem 
Sollknickwinkel psoii und dem aktuellen Knickwinkel pakt be- 
riicksichtigt werden zur Bestimmung des einzustellenden Lenk- 
radwinkels . 

Wird bei komplexeren Fahrmanovern im Anhangerbetrieb, entlang 
der Referenztrajektorie, jeder Position des Fahrzeugs 10 und 
des Anhangers 70 ein entsprechender Sollknickwinkel Psoii zu- 
geordnet, so berucksichtigt die Riickmeldung fiir den Fahrer 
uber den einzustellenden Lenkradwinkel und die automat ische 
Ansteuerung der Verzogerungsmittel 50 und/oder Vortriebsmit- 
tel 51 sowohl die Lenkwinkelabweichung d^w/ als auch die 
Knickwinkelabweichung • 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Unterstutzung des Fahrers eines Fahrzeugs 
(10) bei einem Fahrmanover, wobei eine dem Fahrmanover 
entsprechende Ref erenztrajektorie (16) bestiirant wird, 
entlang der das Fahrzeug (19) bewegt werden soil, und wo- 
bei dem Fahrer wahrend des Fahrmanovers die jeweils ein- 
zustellende, das Fahrzeug (10) entlang der Ref erenztra- 
jektorie (16, 19) steuernde Lenkradstellung angegeben 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Lenkwinkelabweichung (d^w) zwischen dem vom 
Fahrer tatsachlich eingestellten Istlenkwinkel (8ist) und 
dem der angef orderten Lenkradstellung entsprechenden 
Solllenkwinkel (5soii) Fahrer lanabhangig korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fahrer unabhangige Korrektur der Lenkwinkelab- 
weichung (dLw) nur erfolgt, wenn die Lenkwinkelabweichung 
(dLw) innerhalb eines vorgegebenen Lenkwinkelkorrekturbe- 
reichs (K) liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v) bei einer au- 
iSerhalb des Lenkwinkelkorrekturbereichs (K) liegenden 
Lenkwinkelabweichung (d^w) f ahrerunabhangig beeinflusst 
wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beeinf lussung der Fahrzeuggeschwindigkeit abhan- 
gig ist vom Betrag der Lenkwinkelabweichung (dtw) . 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend des Fahrmanovers , abhangig von der aktuellen 
Fahrzeugstellung (xF,akt/yF,akt/'i'p,akt) ein die zulassigen 
Lenkwinkel def inierender Lenkwinkel-Toleranzbereich (Smin 
bis 6max)bestimmt wird und die Beeinf lussung der Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit (v) votti Toleranzabstand (Ssoii-Smin 
bzw. 8taax-8soii) zwischen detn Soli lenkwinkel (Ssoii) und den 
Toleranzbereichsgrenzen (Smin bzw. Smax) abhangt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlxing des Lenkwinkel -Toleranzbereichs ein 
Drehwinkel-Toleranzbereich bestimmt wird, wobei der aktu- 
elle Drehwinkel (^'p^akt) zwischen der Fahrzeuglangsachse 
(71) und einer Koordinatenachse (y) eines ortsfesten Ko- 
ordinatensystems (22) so lange vergroSert bzw. verklei- 
nert wird, bis es gerade noch moglich ist eine Trajekto- 
rie zur Zielposition (17) zu bestimmen. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v) um so geringer 
gewahlt wird, je groSer der Betrag der Lenkwinkelabwei- 
chung (dLw)ist und/oder je kleiner der Betrag des Tole- 
ranzabstandes (Saoii-Smin bzw. 8max-5soii) ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeug (10) bis zum Stillstand verzogert und 
im Stillstand gehalten wird, solange aufgrund der vorhan- 
denen Lenkwinkelabweichung (d^w) das Fahrzeug (10) bei 
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einer Weiterfahrt eine Fahrzeugstellxing einnehmen wiirde, 
aus der heraus die Zielposition (17) ohne Rangierunter- 
brechung des Fahrmanovers nicht mehr erreichbar ist. 

9 . Verf ahren nach Anspruch 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fahrzeug (10) f ahrerunabhangig wieder beschleu- 
nigt wird, wenn der Pahrer eine Lenkradstellung ein- 
stellt, die zu einer zulassigen und/oder Fahrer unabhan- 
gig korrigierbaren Lenkwinkelabweichung (d^w) fuhrt. 

10. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Angabe der einzustellenden Lenkradstellung durch 
Mitt el zur akustischen Pahrerinf ormation und/oder Mitt el 
zur optischen Pahrerinf ormation (13) und/oder Mittel zur 
haptischen Pahrerinf ormation (40 und 41) erf olgt . 

11. Verf ahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zur haptischen Pahrerinf ormation (4 0 und 
41) Mittel zur Veranderung des vom Fahrer auf zubringenden 
Lenkradmomentes auf weisen . 

12. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das FahrTtianover ein Einparkmanover ist und die Refe- 
renztrajektorie (16) den idealen Weg von der aktuellen 
Pahrzeugstellung (xp,aict/yp,akt/^p,akt) in die Parkposition 
(17) angibt. 

13 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 12 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem Fahrzeug (10) im Anhangerbetrieb jeder 
Pahrzeugstellung entlang der aktuellen Ref erenztrajekto- 
rie (19) ein Sollknickwinkel (Psoii) zwischen der Fahr- 
zeuglangsachse (71) und der Anhangerlangsachse (72) zuge- 
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ordnet wird und dass der aktuelle Knickwinkel (Pakt) t)^" 
stimmt und mit dem entsprechenden Sollknickwinkel (psoii) 
verglichen wird, wobei bei einer Winkelabweichung zwi- 
schen Sollknickwinkel (Psoii) und aktuellem Knickwinkel 
(Pakt) die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v) f ahrerunabhan- 
gig beeinflusst wird. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens zur Unter- 
stutzung des Fahrers bei einem Fahrmanover nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, mit Mitteln (12) zur Bestimtnung einer 
dem Faharmanover entsprechenden Ref erenztrajektorie (16) 
xind Mitteln (13; 40 und 41) zur Angabe der vom Fahrer 
einzustellenden, das Fahrzeug (10) entlang der Refe- 
renztra j ektorie (19) steuernden Lenkradstellung, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine mittels einer Auswerteeinrichtung (12) festge- 
stellte Lenkwinkelabweichung (d^w) zwischen dem vom Fah- 
rer tatsachlich eingestellten Istlenkwinkel (8igt) und dem 
der angef orderten Lenkradstellung entsprechenden Soll- 
lenkwinkel (6soii) durch Fahrer unabhangig ansteuerbare 
Lenkkorrekturmittel korrigiert wird. 
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Fig- 6a 
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Fig. 7 
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